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@ Brennstoffeinspritzventil 

@ Ein Brennstoffeinspritzventil fur Brennstoffetnspritzan- 
lagen von Brennkraftmaschinen, insbesondere zum direk- 
ten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer 
Brennkraftmaschine, weist eine Magnetspute (1), einen 
durch die Magnetspule (1) in eine Hubrichtung (58) gegen 
eine erste Ruckstellfeder (33) beaufschlagbaren Anker 
(19) und eine mit einem VentNschliefSkorper (28) verbun- 
dene Ventilnadel (20) auf. Der Anker (19) greift in Hubrich- 
tung (58) an der Ventilnadel (20) formschlussig an. In der 
Gegenrichtung ist der Anker (19) unabhangig von der 
Ventilnadel (20) gegen eine zweite Ruckstellfeder (50) frei 
beweglich. Erfindungsgemaft ist der Anker (19) an der 
Ventilnadel (20) mittelseines mehrere Kugeln (59,70) auf- 
weisenden Gleitlagers (56, 57) gelagert. 
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Beschreibung 



gibt 



Stand der Technik 



Vorteile der Erfindung 



Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritz- 5 Das erfindungsgemaBe BrennstofTeinspritzventil mit den 

ventil nach der Gattung des Hauptanspruchs. Aus der DE- kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den 

OS 33 14 899 ist bereits ein elektromagnetisch betatigbares Vorteil, daB die Reibung zwischen dem Anker und der Ven- 

Brennstoffeinspritzventil bekannt, bei welchem zurelektro- tilnadei deutlich reduziert ist. Gleichzeitig wird eine exakte 

magnetischen Betatigung ein Anker mit einer elektrisch er- Fuhrung der Ventilnadel an dem Anker bzw. umgekehrt des 

regbaren Magnetspule zusammenwirkt und der Hub des An- to Ankers an der Ventilnadel erzielt. Durch das zumindest eine 

kers uber eine Ventilnadel auf einen VentilschlieBkorper erfindungsgemaBe Gleitlager zwischen dem Anker und der 

ubertragen wird. Der VentilschlieBkorper wirkt rnit einer Ventilnadel wird die Kinematik des Zwei-Massen- und 

Ventilsitzflache zur Ausbildung eines Dichtsitzes zusam- Zwei-Federn- Systems erheblich verbessert, wodurch ein 

men. Die Ventilnadel wird durch eine erste Ruckstellfeder in Brennstoffeinspritzventil mit besonders geringer Prellung 

Abspritzrichtung beaufschlagt, so daB der VentilschlieBkor- 15 entsteht. Gleichzeitig wird eine besonders kostengiinstige 

per bei nicht erregter Magnetspule auf der Ventilsitzflache in Ldsung erzielt, da die Kugeln des zumindest einen Gleitla- 

dichtender Anlage gehalten wird. Der Anker ist mit der Ven- gers als Massenprodukt besonders gunstig hersteilbar sind. 

tilnadei nicht fcst vcrbundcn, sondcrn wird durch cine Die Kugeln sind aus hartcm Lagcrstahl hersteilbar, die in 

zweite entgegen der Abspritzrichtung und in Hubrichtung das weiche, ferromagnetische Metall des Ankers in ferti- 

des Ankers wirkende Ruckstellfeder an einem Mitnehmer- 20 gungstechnisch einfacher Weise einpressbar sind. Durch die 

stuck der Ventilnadel in Anlage gehalten. Bei der Hubbe we- genaue Fertigbarkeit des Kugeldurchmessers der Kugeln 

gung des Ankers wird die Ventilnadel daher uber das Mit- wird eine prazise Fuhrung der Ventilnadel an oder in dem 

nehmerstuck von dem Anker mitgenorrimen, so daB der Anker erzielt. 

VentilschlieBkorper von der Ventilsitzflache zum Offnen des Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnah- 

Brennstoffeinspritzventils abhebt. Nachdem der Anker an 25 men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 

der vorgesehenen Anschlagsflache nach Beendigung der des im Hauptanspruch angegebenen BrennstofTeinspritz- 

Hubbewegung anschlagt, kann sich die Ventilnadel noch ge- ventils moglich. 

ringfugig gegen die erste Ruckstellfeder weiterbewegen, in- Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrung weist der 
dem das Mitnehmerstuck von dem Anker abhebt. Dabei Anker eine Stufenbohrung auf, in weiche die Kugeln der 
wird die Bewegungsrichtung der Ventilnadel durch die erste 30 beiden vorgesehenen Gleitlager jeweils endseitig einsetzbar 
Ruckstellfeder umgekehrt. Der Anker prallt von der An- sind. Ein zwischen zwei die Kugeln der Gleitlager aufneh- 
schlagsflache geringfugig zuruck, wobei seine Bewegungs- menden Erweiterungen der Stufenbohrung des Ankers vor- 
richtung durch die zweite Ruckstellfeder umgekehrt wird. gesehener Durchgang ermoglicht die zentrale Durchstro- 
Die Ventilnadel und der Anker treffen dann mit gegengleich mung des Brennstoffs durch den Anker, so daB die Stro- 
gerichteten Bewegungsrichtungen aufeinander, und die ki- 35 mungsdurchfuhrung fur den BrennstofT in besonders einfa- 
netische Energie des Zwei-Massen- und Zwei-Federn-Sy- cher Weise gelost ist, ohne daB in oder an dem Anker zusatz- 
stems wird dissipiert. Ein Prellen der Ventilnadel und des liche Bohrungen, Nuten oder Abflachungen vorzusehen 
Ankers wird durch die kinematische Trennung des Ankers sind. Gleichzeitig ergibt sich eine besonders effektive 
und der Ventilnadel daher gegeniiber einem ub lichen Brenn- Schmierung der Kugeln der Gleitlager durch den Brenn- 
stoffeinspritzventil mit fest verbundenem Anker und Ventil- 40 stoff. 

nadel deutlich reduziert. Dadurch kann die ZumeBgenauig- Die die Kugeln der Gleitlager aufnehmenden Erweiterun- 

keit des Brennstoffeinspritzventils verbessert werden. gen der Stufenbohrung des Ankers konnen nach Einsetzen 

Beim SchlieBen des aus der DE-OS 33 14 899 bekannten der Kugeln durch eine vorzugsweise ringformig ausgebil- 

Brennstoffeinspritzventils hebt der Anker von dem Mitneh- dete Verstemmung so verschlossen werden, daB die Kugeln 

merstuck der Ventilnadel ebenfalls ab, wenn die Ventilnadel 45 aus den Erweiterungen nicht entweichen konnen. Die Ver- 

durch Anschlagen des VentilschlieBkorpers an der Ventil- stemmung laBt sich fertigungstechnisch besonders einfach 

sitzflache schlagartig abgebremst wird. Der Anker bewegt und kostengunstig realisieren, da der Anker vorzugsweise 

sich dann gegen die zweite Ruckstellfeder, die den Anker aus einem ferromagnetischen Weicheisen gefertigt wird und 

entgegen der SchlieBrichtung zuriickfuhrt, bis der Anker an daher relativ einfach zu bearbeiten ist. 

dem Mitnehmerstuck der Ventilnadel wieder bundig anliegt. 50 Wenn der Durchmesser der Kugeln der Gleitlager mit 

Auch in SchlieBrichtung wird daher ein Prellen des Brenn- dem Durchmesser der zumindest in diesem Bereich zylin- 

stoffeinspritzventils deutlich vermindert. derformig ausgebildeten Ventilnadel im wesendichen uber- 

Bei dem aus der DE-OS 33 14 899 bekannten Brennstof- einstimmt, ergibt sich der Vorteil, daB die Kugeln die Ventil- 

feinspritzventil besteht jedoch der Nachteil, daB der Anker nadel dicht aneinander anschlieBend umschlieBen, so daB 

an der Ventilnadel bzw. an dem Mitnehmerstuck der Ventil- 55 sich die Kugeln beruhren. Der Innendurchmesser der Gleit- 

nadel in nicht befriedigender Weise gefuhrt ist. Die Fuhrung lager ist dann durch den Durchmesser der Kugeln exakt fest- 

ist dadurch realisiert, daB das Mitnehmerstuck der Ventilna- gelegt, wobei Ungenauigkeiten bei der Fertigung der Boh- 

del in eine entsprechende Bohrung des Ankers eingesetzt ist. rung durch den Anker ausgeglichen werden. 

Aufgrund der Ungenauigkeit der Fuhrung ist die vorbe- Wenn die Ventilnadel fur den Anschlag der Kugeln des 

schriebene Entprellung des Brennstoffeinspritzventils daher 60 Gleitlagers eine Verdickung mit einem sich stetig verjiin- 

nur beschrankt wirksam. Auch die Stromungsverbindung genden Ubergangsabschnitt aufweist, dessen Krummungs- 

fur den BrennstofT im Bereich des topfformig ausgebildeten radius mit dem Radius der Kugeln im wesentlichen uberein- 

Ankers ist in nicht befriedigender Weise gelost. Im periphe- stimmt, hat dies den Vorteil, daB die Kugeln an der Verdik- 

ren Bereich des Bodens des topfformig ausgebildeten An- kung relativ weich anschlagen. 

kers sind Durchgangsoffnungcn fur den BrennstofT vorgese- 65 

hen. Die Durchgangsoffnungen sind so angeordnet, daB sich Zeichnung 
ein relativ hoher Stromungswiderstand fur den BrennstofT 

mit der Gefahr einer unerwunschten Turbulenzbildung er- Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
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nung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge- 
maBen Rrennstoffeinsprit7.vent.ils in einer geschnit.tenen 
Darstellung; 5 

Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt des Ankers, der Ven- 
tilnadel und der Riickstellfedern entsprechend dem in Fig. 1 
dargesteilten Ausfiihrungsbeispiel in einer teilweise ge- 
schnittenen Darstellung; 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linien m-IH in Fig. 2; to 
und 

Fig. 4 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge- 
mafien Brennstoffeinspritzventils in einer geschnittenen 
Darstellung. 

15 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das in der Fig. 1 bcispiclswcisc dargcstclltc clcktroma- 
gnetisch betatigbare Ventil in der Form eines Einspritzven- 
tils fiir Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichten- 20 
den, fremdgezundeten Brennkraftmaschinen hat einen von 
einer Magnet spule 1 zumindest teilweise umgebenen, als In- 
nenpol eines Magnetkreises dienenden, rohrformigen, weit- 
gehend hohlzylindrischen Kern 2. Das Brennstoffeinspritz- 
venril eignet sich besonders zum direklen Einspritzen von 25 
Brennstoff in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine. 
Ein beispielsweise gestufter Spuienkorper 3 nimmt eine Be- 
wicklung der Magnetspule 1 auf und ermoglicht in Verbin- 
dung rnit dem Kern 2 und einem ringformigen, nichtmagne- 
tischen, von der Magnetspule 1 teilweise umgebenen Zwi- 30 
schenstiick 4 mit einem L-formigen Querschnitt einen be- 
sonders kompakten und kurzen Aufbau des Einspritzventils 
im Bereich der Magnetspule 1. Das Zwischenstiick 4 ragt 
dabei mit einem Schenkel in axialer Richtung in eine Stufe 5 
des Spulenkorpers 3 und mit dem anderen Schenkel radial 35 
entlang einer in der Zeichnung unten liegenden Stirnflache 
des Spulenkorpers 3. 

In dem Kern 2 ist eine durchgangige Langsoffnung 7 vor- 
gesehen, die sich entlang einer Venullangsachse 8 erstreckt. 
Konzentrisch zur Ventillangsachse 8 verlauft ebenso eine 40 
dtinnwandige, rohrfbrmige Hiilse 10, die die innere Langs- 
offnung 7 des Kerns 2 durchragt und in stromabwartiger 
Richtung mindestens bis zu einer unteren Stirnflache 11 des 
Kerns 2 eingebracht ist. Die Hulse 10 liegt unmittelbar an 
der Wandung der Langsoffnung 7 an oder hat gegeniiber die- 45 
ser ein Spiel und besitzt eine Abdichtfunktion zum Kern 2 
hin. Mit der nichtrnagnetischen, z. B. aus rostbestandigem 
austenitischem CrNi-Stahl, kurz V2A-Stahl bestehenden 
Hiilse 10 ist ein ringscheibenformiges ferritisches Polteil 13 
fest und dicht verbunden, das an der unteren Stirnflache 11 50 
des Kerns 2 anliegt und den Kem 2 in stromabwartiger 
Richtung begrenzt. Die Hiilse 10 und das Polteil 13, das 
z. B. als PreBteil ausgebildet und mittels SchweiBen oder 
Loten mit der Hiilse 10 verbunden ist, bilden in Richtung der 
Ventillangsachse 8 bzw. in stromabwartiger Richtung eine 55 
Kapselung des Kerns 2, die einen Kontakt von Brennstoff 
am Kern 2 wirksam verhindert. Dabei ragt die Hiilse 10 bei- 
spielsweise mit ihrem stxomabwartigen Ende bis zu einem 
Absatz 17 einer inneren DurchlaBoffnung 12 des Polteils 13 
und ist beispielsweise mit diesem Absatz 17 verbunden. Zu- 60 
sammen mit dem ebenfalls fest und dicht z. B. durch 
SchweiBen oder Hartioten beispielsweise mit dem in axialer 
Richtung verlaufenden Schenkel des Polteils 13 verbunde- 
nen Zwischenstiick 4 sorgt diese Kapselung auch dafiir, daB 
die Magnetspule 1 in mit Brennstoff durchstromtcn Zustand 65 
vollstandig trocken bleibt und nicht mit Brennstoff benetzt 
wird. 

Die Hiilse 10 dient auch als Brennstoffzufuhrkanal, wobei 
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sie zusainmen mit einem oberen metallenen (z. B. ferriti- 
schen), die Hiilse 10 weitgehend umgebenden Gehauseteil 
14 einen BrennstoffeinlaBstutzen bildet. In dem Gehauseteil 
14 ist eine Durchgangsoffnung 15 vorgesehen, die beispiels- 
weise den gieichen Durchmesser aufweist wie die Langsoff- 
nung 7 des Kerns 2. Die das Gehauseteil 14, den Kern 2 und 
das Polteil 13 in den jeweiligen Offnungen 7, 12 und 15 
durchragende Hiilse 10 ist neben der festen Verbindung mit 
dem Polteil 13 auch dicht und fest mit dem Gehauseteil 14 
z. B. durch SchweiBen oder Bordeln am oberen Ende 16 der 
Hiilse 10 verbunden. Das Gehauseteil 14 bildet das zulauf- 
seitige Ende des Brennstoffeinspritzventils und umhullt die 
Hiilse 10, den Kern 2 und die Magnetspule 1 zumindest teil- 
weise in axialer und radialer Richtung und erstreckt sich bei- 
spielsweise in axialer Richtung stromabwarts gesehen noch 
iiber die Magnetspule 1 hinaus. An das obere Gehauseteil 14 
schlieBt sich ein unteres Gehauseteil 18 an, das z. B. ein 
axial bcwcglichcs Vcntiltcil bestchend aus cincm Anker 19 
und einer Ventilnadel 20 bzw. einen Ventilsitztrager 21 um- 
schlieBt bzw. aufnimmt. Die beiden Gehauseteile 14 und 18 
sind im Bereich des unteren Endes 23 des oberen Gehause- 
teils 14 z. B. mit einer umlaufenden SchweiBnaht fest mit- 
einander verbunden. 

In dem in Fig. 1 dargesteilten Ausfiihrungsbeispiel sind 
das unlere Gehauseteil 18 und der weitgehend rohrformige 
Ventilsitztrager 21 durch Verschrauben fest miteinander ver- 
bunden; SchweiBen, Bordeln oder Loten stellen aber ebenso 
mogliche Fiigeverfahren dan Die Abdichtung zwischen dem 
Gehauseteil 18 und dem Ventilsitztrager 21 erfolgt z. B. mit- 
tels eines Dichtrings 22. Der Ventilsitztrager 21 besitzt iiber 
seine gesamte axiale Ausdehnung eine innere Durchgangs- 
offnung 24, die konzentrisch zu der Ventillangsachse 8 ver- 
lauft. Mit seinem unteren Ende 25, das auch zugleich den 
stromabwartigen AbschluB des gesamten Brennstoffein- 
spritzventils darstellt, umgibt der Ventilsitztrager 21 einen 
in der Durchgangsoffnung 24 eingepaBten Ventilsitzkorper 
26. In der Durchgangsoffnung 24 ist die z. B. stangenfor- 
mige, einen kreisfonnigen Querschnitt aufweisende Ventil- 
nadel 20 angeordnet, die an ihrem stromabwartigen Ende ei- 
nen VentilschlieBkorper 28 aufweist. Dieser sich konisch 
verjiingende VentilschlieBkorper 28 wirkt in bekannter 
Weise mit einer im Ventilsitzkorper 26 vorgesehenen, sich in 
Stromungsrichtung z. B. kegelstumpfformig verjiingenden 
Ventilsitzflache 29 zusammen, die in axialer Richtung 
stromabwarts einer im Ventilsitzkorper 26 befindlichen Fiih- 
rungsdffnung 30 ausgebildet ist. Stromabwarts der Ventil- 
sitzflache 29 ist bzw. sind irn Ventilsitzkorper 26 wenigstens 
eine, z. B. aber auch zwei oder vier Austrittsoffnungen 32 
fiir den Brennstoff eingebracht. In der Fuhrungsoffnung 30 
bzw. in der Ventilnadel 20 sind nicht dargestellte Strd- 
mungsbereiche (Vertiefungen, Nuten oder ahnliches) vorge- 
sehen, die einen ungehinderten BrennstofffluB von der 
Durchgangsoffnung 24 bis zu der Ventilsitzflache 29 ge- 
wahrleisten. 

Die in Fig. 1 gezeigte Anordnung des unteren Gehause- 
teils 18, des Ventilsitztragers 21 und des beweg lichen Ven- 
tilteils (Anker 19, Ventilnadel 20) stellt nur eine mogliche 
Ausbildungs van ante der dem Magnetkreis stromabwarts 
folgenden Ventilbaugruppe dar. Es wird betont. daB die un- 
terschiedlichsten Ventilbaugruppen zusammen mitdererfin- 
dungsgemaBen Ausbildung kombiniert werden konne. Ne- 
ben Ventilbaugruppen eines nach innen offnenden Einspritz- 
ventils konnen auch Ventilbaugruppen eines nach auBen off- 
nenden Einspritzventils verwendet werden. Auch kugelfor- 
migc VentilschlieBkorper 28 bzw. Spritzlochschcibcn sind 
in solchen Ventilbaugruppen denkban Im dargesteilten Aus- 
fiihrungsbeispiel ist der VentilschlieBkorper 28 mit der Ven- 
dlnadel 20 einteilig ausgebildet. Der VentilschlieBkorper 28 
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kann jedoch auch als separates Bauteil ausgebildet und mit 
der Ventilnadel 20 z. B. durch SchweiBen, Loten cxler der- 
gleichen verbunden sein. 

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt. in hekannter 
Weise elektromagnetisch. Zur axial en Bewegung der Ventil- 5 
nadel 20 und damit zum Offnen entgegen der Federkraft ei- 
ner im Inneren der Hulse 10 angeordneten ersten Riickstell- 
feder 33 bzw. SchlieSen des Einspritzventils dient der elek- 
tromagnetische Kreis mit der Magnetspule 1, dem Kern 2, 
dem Polteil 13 und dem Anker 19. Der Anker 19 steht mit 10 
dern dem VentilschlieBkorper 28 abgewandten Ende der 
Ventilnadel 20 nur in Hubrichtung, d. h. in Richtung auf den 
Kern 2, formschiussig in Verbindung und ist in der Gegen- 
richtung, d. h. in Richtung auf den VentilschlieBkorper 28, 
gegen eine zweite Ruckstellfeder 50 frei beweglich. Die 15 
zweite Ruckstellfeder 50 halt den Anker 19 in der Ruhestel- 
lung des Brennstoffeinspritzventils in Anlage an einer Ver- 
dickung 51 der Ventilnadel 20. Die Vcrdickung 51 ist an 
dem dem VentilschlieBkorper 28 gegen uberliegenden Ende 
der Ventilnadel 20 ausgebildet. An einer Stirnflache 52 der 20 
Verdickung 51 greift die erste Ruckstellfeder 33 an. Zur 
Fuhrung der Ventilnadel 20 wahrend ihrer Axialbewegung 
entlang der Ventillangsachse 8 dient die Fiihrungsoffnung 
30 des Ventilsitzkorpers 26. Der Anker 19 wird wahrend sei- 
ner Axialbewegung in dem genau gefertigten, nichtmagneti- 25 
schen Zwischenstiick 4 gefuhrt. Wie auf der linken Seite der 
Fig. 1 gezeigt, kann alternativ zur beschriebenen separaten 
Ausfuhrung von Polteil 13 und unterem Gehauseteil 18 auch 
eine einteilige Version vorgesehen werden, bei der sich vom 
Polteil 13 ausgehend ein umlaufender, schmaler Steg 35 in 30 
axialer Richtung als Ubergang zum Gehauseteil 18 erstreckt 
und alle Abschnitte zusammen (Polteil 13, hulsenformiger 
Steg 35, unteres Gehauseteil 18) ein einteiliges, ferritisches 
Bauteil bilden. Entsprechend dient dann die innere Begren- 
zungsflache des Stegs 35 als Fuhrung des Ankers 19. 35 

In eine konzentrisch zu der Ventillangsachse 8 verlau- 
fende innere Stromungsbohrung 37 der Hulse 10, die der 
Zufuhr des Brennstoffs in Richtung der Ventilsitzflache 29 
dient, ist eine Einstellhulse 38 eingeschoben, eingepreBt 
oder eingeschraubt. Die Einstellhulse 38 dient zur Einstel- 40 
lung der Federvorspannung der an der Einstellhulse 38 an- 
liegenden ersten Ruckstellfeder 33, die sich wiederum mit 
ihrer gegenuberliegenden Seite an der stromaufwartigen 
Stirnflache 52 der Verdickung 51 der Ventilnadel 20 ab- 
stiitzt. In die Stromungsbohrung 37 der Hulse 10 ragt zu- 45 
laufseitig ein Brennstoffilter 42 hinein, der fur die Herausfil- 
trierung solcher Brennstoffbestandteile sorgt, die aufgrund 
ihrer Gro£e im Einspritz ventil Verstopfungen oder Bescha- 
digungen verursachen konnten. Der Brennstoffilter 42 ist 
z. B. durch Einpressen im Gehauseteil 14 fixiert. 50 

Der Hub der Ventilnadel 20 wird durch den Ventilsitzkor- 
per 26 und das Polteil 13 vorgegeben. Eine statische End- 
stellung der Ventilnadel 20 ist bei nicht erregter Magnet- 
spule 1 durch die Anlage des VentilschheBkorpers 28 an der 
Ventilsitzflache 29 des Ventilsitzkorpers 26 festgelegt, wan- 55 
rend sich die andere statische Endstellung der Ventilnadel 
20 bei erregter Magnetspule 1 durch die Anlage des Ankers 
19 an dem Polteil 13 ergibt. Die OberfLachen der Bauteile in 
diesen Anschlagbereichen sind beispielsweise verchromt. 

Die elektrische Kontaktierung der Magnetspule 1 und da- 60 
mit deren Erregung erfolgt uber Kontaktelemente 43, die 
auch auBerhalb des eigentlichen Spulenkorpers 3 aus Kunst- 
stoff noch mit einer Kunststoffumspritzung 45 versehen 
sind. Die Kunststoffumspritzung kann sich auch uber wei- 
tcrc Bauteile (z. B. Gchausctcilc 14 und 18) des Brcnnstof- 65 
feinspritzventils erstrecken. Aus der Kunststoffumspritzung 
45 heraus verlauft ein elektrisches AnschluBkabel 44, uber 
das die Bestromung der Magnetspule 1 erfolgt. 
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Eine besonders vorteilhafte Ausbildung des Kerns 2 zeigt 
die Fig. 1. Hierzu ist der Kern 2 zwar rohrformig, allerdings 
nicht mit konstantem AuGendurchmesser ausgefuhrt. Nur 
im Bereich der Kunsr.st.ofTumsprit.zung 45 besitzt der Kern 2 
uber seine gesamte axiale Erstreckung einen konstanten Au- 
Bendurchmesser. AuBerhalb der Kunststoffumspritzung 45 
ist der Kern 2 mit einem radial nach auBen weisenden Kra- 
gen 46 ausgestaltet, der sich teil weise deckelartig iiber die 
Magnetspule 1 erstreckt. Die Kunststoffumspritzung 45 ragt 
somit durch eine Nut im Kragen 46. Der Kem 2 besteht vor- 
zugs weise aus einem Wirbelstrome vermindernden Mate- 
rial, z. B. einem Pulververbundwerkstoff. 

Die zweite Riicksrellfeder 50 erstreckt sich in einem zy- 
lindrischen Stufenabschnitt 53 der als Stufenbohrung ausge- 
bildeten Durchgangsoffnung 24 des Ventilsitztragers 21 und 
stiitzt sich an ihrem strornabwartigen Ende an einer Stufe54 
der als Stufenbohrung ausgebildeten Durchgangsoffnung 24 
des Vcntilsitztragcr 21 ab. An ihrcm stromaufwartigen Ende 
beaufschlagt die zweite Ruckstellfeder 50 eine stromabwar- 
tige Stirnflache 55 des Ankers 19. Der Anker 19 ist mit der 
Ventilnadel 20 uber ein stromaufwartiges Gleitlager 56 und 
ein stromabwartiges Gleitlager 57 verbunden. 

Die Funktions weise des in Fig. 1 dargestellten Brennstof- 
feinspritzventils ist folgendermaBen: 

Bei Erregung der Magnetspule 1 wird der Anker 19 in Rich- 
tung auf den Kern 2 gezogen, bis der Anker 19 an dem Pol- 
teil 13 anschlagt. Die Ventilnadel 20 und der mit der Ventil- 
nadel 20 verbundene, bzw. im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel mit der Ventilnadel 20 einteilig ausgebildete Ventil- 
schlieBkorper 28 wird dabei ebenfalls in die durch den Pfeil 

58 gekennzeichnete Hubrichtung beschleunigt. Die Kugeln 

59 des stromaufwartigen Gleitlagers 56 liegen dabei an der 
Verdickung 51 der Ventilnadel 20 formschliissig an, so daB 
die Ventilnadel 20 und somit auch der VentilschlieBkorper 
28 von der Hub bewegung des Ankers 19 mitgenommen 
werden. Im Ruhezustand besteht zwischen dem Anker 19 
und dem Polteil 13 ein den Ventilhub vorgebender, geringfu- 
giger, aus Fig. 1 nicht erkennbarer Spalt. Sobald der Anker 

19 durch das Magnetfeld so weit in der Hubrichtung 58 an- 
gehoben ist, daB dieser an dem Polteil 13 anschlagt, wird 
dieser abrupt abgebremst und prallt geringfugig von dem 
Polteil 13 entgegen der Hubrichtung 58 zuriick. Die Ventil- 
nadel 20 und der mit der Ventilnadel 20 verbundene Ventil- 
schlieBkorper 28 hingegen, bewegen sich aufgrund ihrer 
trage- Masse zunachst weiterhin in der Hubrichtung 58 ge- 
gen die erste Ruckstellfeder 33. Dies wird dadurch ermog- 
licht, daB der Anker 19 nur in der Hubrichtung 58 an der 
Ventilnadel 20 formschlussig angreift. Die Verdickung 51 
der Ventilnadel 20 kann daher von den im dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel die Anschlagflache bildenden Kugeln 59 
des stromaufwartigen Gleitlagers 56 abheben, wobei die 
Kugeln der beiden Gleitlager 56 und 57 auf der Mantelfla- 
che der zylinderformig ausgebildeten Ventilnadel 20 gleiten. 

Durch die erste Ruckstellfeder 33 wird die Bewegung der 
Ventilnadel 20 entgegen der Hubrichtung 58 umgekehrt, 
wahrend die nach dem Zuruckprallen des Ankers 19 zu- 
nachst gegen die Hubrichtung 58 verlaufende Bewegungs- 
richtung des Ankers 19 durch die zweite Ruckstellfeder 50 
umgekehrt wird. Die Ventilnadel 20 mit dem VentilschlieB- 
korper 28 und der Anker 19 bewegen sich nach der Bewe- 
gungsumkehr folglich wieder aufeinander zu, wobei die 
trage Masse des Ankers 19, die trage Masse der Ventilnadel 

20 und des VenulschlieBkorpers 28 sowie die Federkonstan- 
ten der beiden Riickstellfedern 33 und 50 vorzugs weise so 
ausgclcgt sind, daB bei dem crncutcn Zusamincntrcffcn des 
Ankers 19 und der Ventilnadel 20 die StoBenergie nahezu 
vollstandig dissipiert. Das Prellen des Brennstoffeinspritz- 
ventils ist durch die Trennung des Ankers 19 von der Ventil- 
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nadel 20 und die Ausbildung eines Zwei-Massen- und Zwei- 
Fedem-Systems gegenuber einem konventionell ausgebil- 
deten Brennstoffeinspritzventil daher deutlich vermindert. 
Durch die erfindungsgemaBen Gleitlager 56 und 57 wird ein 
von Reibungseinflussen weitgehend ungestorter kinemati- 5 
scher Bewegungsablauf gewahrleistet. Gleichzeitig wird 
eine exakte Fiihrung der Ventilnadel 20 iiber die Gleitlager 
56 und 57 an dem Anker 19 erzieit. 

Nach Beendigung der Bestromung der Magnetspule 1 
werden der Anker 19 und die Ventilnadel 20 durch die erste 10 
Riickstellfeder 33 in SchlieBrichtung beschleunigt bis der 
VentilschlieBkorper 28 an der Ventilsitzflache 29 des Ventil- 
sitzkorpers 26 anschlagt. Das bei konventionellen Brenn- 
stoffeinspritzventilen auftretende Prellen wird bei der erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrung dadurch vermindert, daB der 15 
Anker 19 in SchlieBrichtung gegen die zweite Riickstellfe- 
der 50 durchschwingt. Die zweite Riickstellfeder 50 fiihrt 
den Anker 19 dann in Hubrichtung 58 wicder sowcit zuriick, 
bis die Kugeln 59 des stromaufwartigen Gleitlagers 56 an 
der Verdickung 51 der Ventilnadel 20 anschlagen. Das 20 
Brennstoffeinspritzventil ist somit fiir den nachsten Otf- 
nungszyklus bereit. Da die Masse des Ankers 19 wesentlich 
groBer ist als die Masse der Ventilnadel 20 und des Ventil- 
schlieBkorpers 28, wird durch die kinematische Trennung 
der Bewegung des Ankers 19 und der Ventilnadel 20 eine 25 
wirkungsvolle Unterdriickung des Prellens des Brennstof- 
feinspritzventils erreicht. Die erfindungsgemaBen Gleitlager 
56 und 57 reduzieren wirkungsvoll die Gleitreibung zwi- 
schen dem Anker 19 und der Ventilnadel 20, so daB der An- 
ker 19 auf der Mantelflache der Ventilnadel 20 frei und un- 30 
gestort g lei ten kann. Dabei bleibt die Fiihrung der Ventilna- 
del 20 an dem Anker 19 aufgrund der hohen PaBgenauigkeit 
der Gleitlager 56 und 57 erhalten. 

Die beschriebene Relativbewegung des Ankers 19 gegen- 
iiber der Ventilnadel 20 ist in SchlieBrichtung deutlich gro- 35 
Ber als in Offnungsrichtung und kann in Offnungsrichtung 
aufgrund der geringen tragen Masse der Ventilnadel 20 ver- 
nachlassigbar sein. 

In Fig. 2 sind der Anker 19, der stromaufwartige Ab- 
schnitt der Ventilnadel 20, die erste Riickstellfeder 33 sowie 40 
die zweite Riickstellfeder 50 zum besseren Verstandnis der 
Erfindung vergroBert dargestellt. Bereits beschriebene Ele- 
mente sind mit ubereinstimmenden Bezugszeichen verse- 
hen. 

In Fig. 2 ist nicht der Ruhezustand dargestellt, bei wel- 45 
chem der Anker 19 an der Ventilnadel 20 formschlussig an- 
greift, indem die Kugeln 59 des stromaufwartigen Gleitla- 
gers 56 an der Verdickung 51 der Ventilnadel 20 durch die 
zweite Riickstellfeder 50 angedruckt werden, sondern es ist 
ein Betriebszustand gezeigt, bei welchem der Anker 19 ge- 50 
geniiber der Ventilnadel 20 verschoben ist. Dabei gleiten die 
Kugeln 59 des stromaufwartigen Gleitlagers 56 und die Ku- 
geln 70 des stromabwartigen Gleitlagers 57 auf der Mantel- 
flache 71 der zumindest im Bereich des Ankers 19 zylinder- 
formig ausgebildeten Ventilnadel 20. 55 

Zur Aufnahme der Kugeln 59 des stromaufwartigen 
Gleitlagers 56 und der Kugeln 70 des stromabwartigen 
Gleitlagers 57 weist der Anker 19 im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel eine Stufenbohrung 74 auf. Im Ausfuhrungs- 
beispiel verbindet die Stufenbohrung 74 die stromaufwar- 60 
tige Stirnflache 72 des Ankers 19 mit der stromabwartigen 
Stirnflache 55 des Ankers 19. An der stromaufwartigen 
Stirnflache 72 erweitert sich die Stufenbohrung 74 zu einer 
stromaufwartigen Erweiterung 73, in welche die Kugeln 59 
des stromaufwartigen Gleitlagers 56 cingcprcBt sind. Ent- 65 
spree hend erweitert sich die Stufenbohrung 74 an der strom- 
abwartigen Stirnflache 55 zu einer stromabwartigen Erwei- 
terung 75, in welche die Kugeln 70 des stromabwartigen 
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Gleitlagers 57 eingepreBt sind. Der Durchmesser der ring- 
formigen Erweiterungen 73 und 75 betragt die Summe aus 
zwei Kugeldurchmessern d K der Kugeln 59 bzw. 70 und des 
Durchmessers d v der im Bereich des Ankers 19 zylinderfor- 
mig ausgebildeten Ventilnadel 20. Die Ventilnadel 20 wird 
daher durch die Kugeln 59 und 70 der beiden Gleidager 56 
und 57 an dem Anker 19 praktisch spielfrei gefuhrt. Da sich 
die Kugeln 59 und 70 der Gleitlager 56 und 57 mit hoher 
Genauigkeit herstellen lassen, ergibt sich eine auBerst ex- 
akte Lagerfuhrung der Ventilnadel 20. 

Die stromaufwartige, an der stromaufwartigen Stirnflache 
72 mundende Erweiterung 73 und die strornab war tige, an 
der stromabwartigen Stirnflache 55 mundende Erweiterung 

75 sind im Ausfuhrungsbeispiel mittels eines Durchgangs 

76 verbunden, der Teil der Stufenbohrung 74 ist. Der Durch- 
messer des Durchgangs 76 ist dabei groBer bemessen als der 
Durchmesser d v der Ventilnadel 20, so daB der Durchgang 
76 von der Ventilnadel 20 nicht vollstandig ausgcfullt wird. 
Dadurch wird ein axialer DurchfluB des Brennstoffs durch 
die Stufenbohrung 74 des Ankers 19 ermoglicht. Der Brenn- 
stoff stromt dabei im Bereich der stromaufwartigen Erweite- 
rung 73 an den umfanglich verteilten Kugeln 59 vorbei, 
durch den Durchgang 76 hindurch in die stromabwartige Er- 
weiterung 75 und dort an den ebenfalls umfanglich verteil- 
ten Kugeln 70 vorbei. Fiir die Brennstoffs tromung im Be- 
reich des Ankers 19 sind daher keine zusatztichen MaBnah- 
men, wie zusatzliche Axialbohrungen, umfangliche Nuten 
oder Abflachungen vorzusehen, wodurch die Fertigungsko- 
sten weiter gesenkt werden konnen. 

Nach dem Einpressen der Kugeln 59 des stromaufwarti- 
gen Gleitlagers 56 wird der Rand an der stromaufwartigen 
Stirnflache 72 nahe der Erweiterung 73 durch eine durch das 
Bezugszeichen 77 angedeutete Verstemmung verstemmt, so 
daB die Kugeln 59 aus der Erweiterung 73 nicht entweichen 
konnen. Vorzugsweise ist die Verstemmung 77 ringfdrmig 
ausgebildet. In gleicher Weise wird der Rand der stromab- 
wartigen Erweiterung 75 durch eine ebenfalls vorzugsweise 
ringfdrmig umlaufende, durch das Bezugszeichen 78 ange- 
deutete Verstemmung so verstemmt, daB die Kugeln 70 des 
stromabwartigen Gleitlagers 57 aus der stromabwartigen Er- 
weiterung 75 nicht entweichen konnen. Da der Anker 19 
vorzugsweise aus einem ferromagnetischen oder ferriti- 
schen Weichmetall gefertigt ist, das einfach zu bearbeiten 
ist, sind die Verstemmungen 77 und 78 ohne groBeren Ferti- 
gungsaufwand ausfuhrbar. Die Kugeln 59 und 70 hingegen 
konnen aus einem geharteten Lagers tahl ausgebildet sein 
und an ihrer Laufflache z. B. durch Verchromen zusatzlich 
beschichtet sein. 

In dem in Fig. 1 dargestellten Ruhezustand liegen die Ku- 
geln 59 des stromaufwartigen Gleitlagers 56 an einem sich 
in Richtung auf den Anker 19 stetig verjungenden Uber- 
gangsabschnitt 79 der Verdickung 51 biindig an. Vorzugs- 
weise weist der Ubergangsabschnitt 79 einen Kriimmungs- 
radius r auf, der die Halfte des Kugeldurchmesser d K der 
Kugeln 59 des stromaufwartigen Gleitlagers 56 betragt d. h. 
der Radius der Kugeln 59 stimmt mit dem Krummungsra- 
dius r des Ubergangsabschnitts 79 im wesentlichen iiberein. 
Dies hat den Vorteil, daB die Kugeln 59 an der Oberflache 
des I Jbergangsabschnitts 79 in der Ruhestellung des Brenn- 
stoffeinspritzventils iiber einen groBeren Bereich biindig an- 
liegen und nicht durch etwaige Kanten punktformig belastet 
werden. 

Der Durchgang 76 kann auch den gleichen Durchmesser 
wie die Erweiterungen 73 und 75 aufweisen, so daB die Boh- 
rung des Ankers 19 ungestuft ausgebildet ist. Dies hat den 
Vorteil einer Vereinfachung bei der Herstellung. 

In Fig. 3 ist zum besseren Verstandnis der Erfindung ein 
Schnitt entlang der Linie HI-III in Fig. 2 dargestellt. Bereits 
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beschriebene Elemente sind mil ubereinstimmenden Be- 
zugszeichen versehen, um die Zuordnung zu erleichtern. 

Aus Fig. 3 ist erkennbar, daB sich ein besonderer Vorteil 
ergibt, wenn der Durchmesser d K der Kugeln 59 des strom- 
aufwartigen Gleitlagers 56 aber auch der Kugeln 70 des 5 
stromabwartigen Gleitlagers 57 mit dem Durchmesser d v 
der im Bereich des Ankers 19 zylinderformig ausgebildeten 
Ventilnadel 20 ubereinstimmt. Dabei ist gewahrleistet, daB 
die Kugeln 59 bzw. 70 den Ringraurn der Erweiterung 73 
bzw. 75 vollstandig oder zumindest nahezu vollstandig aus- 10 
fullen. Die Kugeln 59 sind daher in dem Ringraurn der Er- 
weiterung 73 gleichmaBig verteilt und weitere MaBnahmen 
zur Ausrichtung der Kugel 59 sind nicht erforderlich. Ferner 
ist aus Fig. 3 erkennbar, daB zwischen den Kugeln 59 ausrei- 
chende Zwischenraume 80 verbleiben, die den Durchtritt 15 
dem Brennstoffs ermogiichen. Durch die Durchstromung 
des Gleitlagers 56 als auch des Gleitlagers 57 mit dem 
Brcnnstoff crgibt sich zudcm cine vortcilhaftc Schmicrung 
der Gleitlager 56, 57. 

Die relativ harten Kugeln 59 bzw. 70 werden in die relativ 20 
ungenau gefertigte Bohrung des Ankers 19 eingepreBt. Der 
Innendurchmesser der Gleitlager 56 bzw. 57 wird aus- 
schlieBlich durch die Kugeldurchmesser dK festgelegt, wenn 
die Kugeln eng aneinander liegen. Der Innendurchmesser 
d v des aus den sechs Kugeln 59 bzw. 70 gebildeten Gleitla- 25 
gers 56 bzw. 57 entspricht genau dem Durchmesser d K der 
einzelnen Kugeln 59 bzw. 70. Der Innendurchmesser d v der 
Gleitlager 56 und 57 hangt daher im wesentlichen von der 
Fertigungstoleranz der Kugeldurchmesser dK ab. Da die 
Fertigungstoleranz der Kugeln d K wesentlich enger ist als 30 
die Fertigungstoleranz des Durchmessers der Bohrung des 
Ankers 19, in welche die Kugeln 59 bzw. 70 eingepreBt wer- 
den, ergibt sich insgesamt eine hohe Fuhrungsgenauigkeit 
der erfindungsgemaBen Gleitlager 56 und 57. 

Fig. 4 zeigt ein im wesentlichen mit dem in Fig. 1 darge- 35 
stellten und bereits beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
ubereinstimrnendes, erweitertes Ausfuhrungsbeispiel. Die 
Erweiterung besteht darin, daB die Ventilnadel 20 in in dem 
Ventilsitztrager 21 angeordnete zusatzliche Kugeln 90 eines 
weiteren Gleitlagers 91 gelagert ist. Dadurch wird die Ven- 40 
tilnadel 20 mittels des Gleitlagers 91 in dem Ventilsitztrager 
21 gefuhrt. Der Anker 19 ist im Vergleich zu dem in Fig. 1 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mit einem etwas geringe- 
ren Durchmesser ausgebildet, so daB dessen Mantelflache 
im Gegensatz zu dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs- 45 
beispiel nicht in dem Zwischenstuck 4 gefuhrt ist. Die 
stromaufwartige Fuhrung des aus der Ventilnadel 20 und 
dem Anker 19 bestehenden Bauteils erfolgt vielmehr in dem 
zusatzlichen Gleitlager 91. 

Die Durchgangsoffnung 24 weist bei dem in Fig. 4 darge- 50 
stellten Ausfuhrungsbeispiel stromabwarts des Gleitlagers 
91 eine Verjungung 92 auf. Stromaufwarts der Kugeln 90 
des Gleitlagers 91 ist eine z. B. durch Verstemmen nach Ein- 
setzen der Kugeln 90 herstellbare Verjungung 93 vorgese- 
hen. Die Verjungungen 92 und 93 bewirken eine axiale Fi- 55 
xierung der Kugeln 90 des Gleidagers 91 in der Durch- 
gangsoffnung 24. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiele begrenzt. Insbesondere kann es ausreichen, den 
Anker 19 an der Ventilnadel 20 anstatt durch zwei Gleitlager 60 
nur durch ein einziges Gleitlager zu lagern. Der Anschlag 
des Ankers 19 an der Ventilnadel 20 muB nicht notwendiger- 
weise mittels der Kugeln 59 erfolgen. Es kann z. B. auch ein 
Vorsprung des Ankers 19 an der Verdickung 51 oder einem 
andcrcn Abschnitt der Ventilnadel 20 anschlagcn, um die 65 
Ventilnadel 20 in Hubrichtung 58 formschliissig mitzufuh- 
ren. Ferner konnen die Gleitlager 56 und 57 auch als separa- 
tes Fertigbauteil ausbildet sein und an dem Anker 19 z. B. 
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durch VerschweiBungen angebracht sein. 

Paten tan spr iiche 

1. Brennstoffeinspritzventil fur Brennstoffeinspritzan- 
lagen von Brennkraftmaschinen insbesondere zum di- 
rekten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum 
einer Brennkraftmaschine, mit einer Magnetspule (1), 
einem durch die Magnetspule (1) in eine Hubrichtung 
(58) gegen eine erste Ruckstellfeder (33) beaufschlag- 
baren Anker (19) und einer mit einem VentilschlieB- 
korper (28) .in Verbindung stehenden Ventilnadel (20), 
wobei der Anker (19) in der Hubrichtung (58) an der 
Ventilnadel (20) formschlussig angreift und in der Ge- 
genrichtung unabhangig von der Ventilnadel (20) ge- 
gen eine zweite Ruckstellfeder (50) frei beweglich ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Anker (19) an der 
Ventilnadel (20) mittels zumindest cincs mchrcrc Ku- 
geln (59, 70) aufweisenden Gleitlagers (56, 57) gela- 
gert ist. 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ventilnadel (20) und die Ku- 
geln (59, 70) jedes Gleitlagers (56, 57) in eine Bohrung 
des Ankers (19) eingesetzt sind. 

3. BrennsLoffeinsprilzvenul nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Anker (19) mittels zweier je- 
weils an einem Ende des Ankers (19) angeordneter, 
mehrere Kugeln aufweisender Gleitlager (56, 57) an 
der Ventilnadel (20) gelagert ist, wobei die Bohrung 
des Ankers (19) als Stufenbohrung (74) ausgebildet ist 
und die Kugeln (59, 70) der Gleitlager (56, 57) jeweils 
in endseitig angeordnete Erweiterungen (73, 75) der 
Stufenbohrung (74) eingesetzt sind. 

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stufenbohrung (74) zwischen 
den Erweiterungen (73, 75) einen Durchgang (76) aus- 
weist, der durch die Ventilnadel (20) nicht vollstandig 
ausgefullt ist. 

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erweiterungen (73, 
75) der Stufenbohrung (74) durch nach dem Einsetzen 
der Kugeln (59, 70) der Gleitlager (56, 57) ausgeformte 
Verstemmungen (77, 78) so verschlossen sind, daB die 
Kugeln (59, 70) der Gleitlager (56, 57) aus den Erwei- 
terungen (73, 75) der Stufenbohrung (74) nicht entwei- 
chen konnen. 

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verstemmungen (77, 78) die 
Erweiterungen (73, 75) jeweils an einer endseitigen 
Stirnflache (72, 55) des Ankers (19) ringformig um- 
schlieBen. 

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, daB der Durch- 
messer (d K ) der Kugeln (59, 70) des bzw. der Gleitlager 
(56, 57) mit dem Durchmesser (d v ) der im Bereich des 
Ankers (19) zylinderformig ausgebildeten Ventilnadel 
(20) im wesentlichen ubereinstimmt. 

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilna- 
del (20) an einem dem VentilschlieBkorper (28) gegen- 
uberliegenden Ende eine Verdickung (51) aufweist, an 
welcher der Anker (19) oder ein Gleitlager (56) durch 
die zweite Ruckstellfeder (50) in Anlage gehalten wird. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verdickung (51) einen sich 
stetig verjungenden Ubergangsabschnitt (79) aufweist, 
an welchem die Kugeln (59) des Gleitlagers bzw. eines 
der Gleitlager (56) anschlagen und der einen mit dem 
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Radius (d K /2) der Kugeln (59) dieses Gleitlagers (56) 
im wesentlichen ubereinstimmenden Krummungsra- 
dius (r) hat. 

10. Brennstoffeinspritzvemil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilna- 
del (20) von einem Ventilsitztrager (21) umgeben ist 
und in den Ventilsitztrager (21) mehrere Kugeln (90) 
eines weiteren Gleitlagers (91) zur Lagerung der Ven- 
tilnadel (20) in dem Ventilsitztrager (21) eingesetzt 
sind. 
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